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Summary 
Phenol formaldehyde resin is an adhesive for exterior plywood manufacturing. Some materials 
can be added to the resin to reduce the cost. This paper describes about the study on the effect of 
extender addition to phenol fomialdehyde resin on the bonding strength of tusam (Pinus merkusii 
Jungh et de Vriese) plywood. Tliis research used wheat flour and cassava flour as extender with 5 
percentage le\'els of extender i.e.: 0%, 5%, 10%, 15% and 20% based on weight of licpiid resin. 
The results showed that the effect of extender type on plywood bonding strength were not 
significant, while the percentage of extender have siffiificant effect on the plywood bonding strength. 
Tlie higher of extender percentage, the plywood bonding strength tends to decrease. The maximum 
percentage of extender which meet Indonesian standard is 20% for wheat flour and cassava flour 
respectively. To meet British stamiard the maximum percentage of extender is 20% for wheat flour and 
10% for cassava flour. 
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Ringkasaii 
Resin fenol formaldehida merupakan suatu perekat yang digunakan dalam pembmtan kayu lapis 
eksterior. Beberapa bahan dapat ditambahkan pada re.mt tersebut untuk menghemat biaya. Pada 
tulisan ini dikemukakan hasil penehtian tentang pengaruh penambahan ekstender pada resin fenol 
formaldehida terfiadap ketegufian rekat kayu lapis tusam (Pinus merkusii Jungh et. de Vrise). 
Ekstender yang digunakan ada 2 macam, yaitu tepung gandum dan tepung gaplek dengan 5 macam 
kadaryaitu 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% dan berat perekat cair. 
Hasil penehtian memmjukkan bahwa macam ekstender tidak beipenganth nyata terhadap 
keleguhan rekat kayu lapis, .Kdangkan kadar ekstender berpengaruh sangat nyata. Semakin tinggi 
kadar ekstender, keteguhan rekat kayi4 lapis cenderung berkurang. Kadar ekstender maksimum yang 
memenuhi persyaratan Stattdar Indonesia adalah 20%, masing-masing untuk tepung terigu dan tepung 
gaplek, sedangkan pada Standar Inggris adalah 20% untuk tepung terigu dan 10% tepung gaplek 
Kata kimci: ekstender, fenol fortnaldeliida, kayu lapis, ketegulian rekat. 
/. PENDAHULUAN 
Industri kayu lapis merupakan industri kayu yang telali berkembang pesat di Indonesia. 
Dewasa ini telali beroperasi sebanyak 121 pabrik kayu lapis (Anonim, 1996). Salah satu 
komponen pentiiig dalam prodiiksi kayu lapis adalah perekat, karena itu penggunaan 
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perekat hams diperhitungkan dengan seksama agar biaya produksi cukup rendah tetapt 
kualitas kayu lapis yang dihasilkancukup tinggi. Hal ini dapat diperoleh misahiya dengan 
penggunaan ekstender dalam ramuan perekatnya. Tujuan penambahan ekstend^ dalam 
perekat adalah untuk memperbaila sifat perekat yang digunakaa, selain itu juga untuk 
mengurangi biaya produksi dengan cara menurunkan harga adonan perekat per kesatuan 
berat (Skeist, 1970). Ekstender yang banyak digunakan antara lain terigu dan gaplek, 
yang sampai saat ini hanya digunakan untuk perekat urea formaldehida (Sutigno, 1983 b). 
Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa tepung terigu dan gaplek dapat digunakan 
sebagai ekstender pada perekat urea foraialdehida dan fenol formaldehida dalam 
pembuatan kayu lapis dari beberapa jenis kayu yang berasal dari Indonesia dan Philippina 
(Warsa, 1993). 
Dalam tulisan ini di kemukakan hasil penelitian pengaruh penambahan ekstender 
dalam perekat fenol formaldeliida terhadap ketegulian rekat kayu lapis tusam {Pinus 
merkusii Jung et de Vriese). Jenis kayu ini sudali dipakai dalam pembuatan kayu lapis 
walaupun belum begitu banyak (Sutigno, 1983 b). Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetaliui pengaruli penambahan ekstender tepung terigu dan tepung gaplek dalam 
perekat fenol fomialdeliida terhadap ketegulian rekat kayu lapis tusam. Sasarannya adalah 
mendapatkan data penggunaan ekstender maksimum dari terigu dan tepung gaplek pada 
ramuan perekat fenol formaldehida agar diperoleh kayu lapis tipe eksterior yang 
ketegulian rekatnya memenulii persyaratan standar. 
//. BAHANDAN METODE 
A Bahan 
Kayu lapis bempa tripleks dibuat dari venir tusain (JPinus merkusii Jung et de Vriese), 
tebal 1,5 nun dengan perekat fenol fomialdeliida (FF) cair. Perekat ini mempunyai 
kekentalan 1,0-3,0 poise, kadar padat 40 - 44% dan pH 10 ,0 - 13,0. Ukuran kayu lapis 
adalah 20 cm x 20 cm dengan jumlah perekat yang dilaburkan sebanyak 170 g/m^ 
pennukaan. 
Ekstender yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung terigu dan tepung gaplek 
yang diperoleh dari pasaran dengan tingkat kehalusan sekitar 150 mesh. Banyaknya 
ekstender 0%, 5%, 10%, 15% dan 20% masing-masing dari berat perekat cair. Sebagai 
pengisi digunakan balian yang berasal dari pabrik perekat (HP-1) sebanyak 25% dari 
berat perekat cair. Penambahan air dilakukan sesuai kebutuhan agar di peroleh kekraitalan 
ramuan perekat sekitar 15 poise. 
R Metode 
Venir berukuran 20 cm x 20 cm dikeringkan sampai mencapai kadar air < 14%. 
keniudian dilaburi perekat dengan komposisi ramuaii seperti yang tercantum pada label 1. 
Venir disusun bersilangan dengan arah serat tegak lurus, dikempa dingin selama 10 m ^ t 
kemudian dikempa panas selama 5 menit dengan tdcanan 12 kg/cm dan suhu 135 °C. 
Untuk setiap perlakuan dibuat 4 lembar kayu lapis. Sebelum dibuat contoh uji, dilakukan 
pengkondisian selama + 1 minggu. 
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Tabel 1. KompoSisi perekat 
Table 1. Glue compositions 
Komposisi perekal (GIm compositions), gram 
Ekstender (Extendei) 
F F Pengisi Air 
Kekentalan 
{Viscosity), 
Macam {Type) Kadar {Percentage) {PF) {Filler) {Water) poise 
0 100 25 12 
Terigu {Wheat Hour), 6 100 25 7 10 
m 10 100 25 17 11 
15 100 25 23 12 
20 100 25 35 11 
0 100. 25 12 
Gapiek {Cassava flour), 6 100 25 5 8,5 
(G) 10 100 25 10 6,6 
15 100 26 20 6,6 
20 10 25 30 10 
Keterangan {RemarK) FF= Fenol forinaldehida (PF = Phenol formaldehyde) 
Keteguhan rekat kayu lapis diuji niciuirut Standar Indonesia (Aiionini, 1992) dan 
Inggris (Anonini, 1985), masing-niasing untiik ka>'u lapis tipe eksterior 1 dan tipe 
WBP (Sutigno, 1992), Perlakuan terliadap contoh uji menurut Standar Indonesia 
adalah perebusan dalani air niendidih sclama 4 jam, pengeringan dalam oven pada 
suliu 60 "C + 3 "C selama 20 jam, perebusan kembali selama 4 jam keniudian contoh 
uji direndani dalam air dingin selama 20 jam dan diuji seiagi niasih basah. 
Sedangkan perlakuan terhadap contoh uji menurut Standar Inggris adalah 
pengukusan dalam tangki tertutup bcrtekanan 2 atm selama 12 jam, pencelupan 
dalani air dingin sanipai mencapai suhu kaniar lalu diuji seiagi masih basah. Data 
yang di catat dari kedua cara uji tersebut adalah beban putus dan kerusakan kayu. 
Data dari setiap lenibar kayu lapis mcrupakan rataan dari dua buah contoh uji yang 
masing-niasiiig mempunyai arah retak kupas terbuka dan tertutup, 
Percobaan ini memakai rancangan acak lersarang (Sudjana, 1980) dengan faktor 
macam ekstender dan kadarnya, Untuk mengetahui hubungan antara kadar ekstender 
dengan keteguhan rekat kayu lapis dilakukan sidik regresi, Pengaruh arah retak kupas 
terhadap keteguhan rekat kayu lapis diuji nieniuT.it uji - 1 . 
///. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Ramuan Perekat 
Peramuan perekat dan penambalian air pada masing-masing komposisi tercantum 
pada Tabel 1, Terlihat bahwa untuk mencapai kekentalan perekat yang relatif sania 
yaitu sekitar 15 poise, penanibahan air pada setiap komposisi perekat berbeda. Ada 
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kecendenmgan bahwa semakin banyak ekstender yang ditambahkan ke dalam 
campuran perekat, niaka jumlah air yang dibutuhkan untuk mencapai kekentalan 
campuran perekat yang diinginkan juga semakin banyak. 
Sifat mengentalnya campuran ekstender dengan air lebih disebabkan ketergan-
tungannya pada kadar amilose dan protein. Semakin banyak amilose dan proteir. 
yang terkandung dalam ekstender, maka akan semakin banyak air yang dibutuhkan 
untuk mencapai kekentalan yang sama. Menurut Meyer (1960), kadar amilose dalam 
tepung terigu adalah 25% dan tapioka 18%. Gaplek yang bahan bakxmya sama 
dengan tapioka diperkirakan mengandung amilose yang relatif sama dengan tapioka, 
sementara itu menurut data dari Direktorat Gizi (Anonim, 1981) diketahui bahwa 
kadar protein dalam terigu sekitar 8,9% sedangkan pada tepung gaplek sekitar 1,1%. 
Dengan demikian berdasarkan kadar amilose dan proteimiya, terigu lebih unggul 
daripada tepung gaplek, oleh karena itu terigu menierlukan air lebih banyak daripada 
tepung gaplek mituk mencapai kekentalan yang sama. Pada penelitian ini banyaknya 
air yang ditambalikan pada tepung terigu berkisar antara 7 - 35 ml, sedangkan pada 
gaplek sekitar 5 - 30 ml. Dengan demikian penanibahan air pada ekstender terigu 
lebih banyak, yaitu sekitar 1,4 kali dari tepung gaplek. 
Besar kecilnya jumlah air yang ditambalikan ke dalam campuran perekat akan 
mempengaruhi biaya perekatan karena mempengaruhi jumlah perekat fenol 
formaldehida yang dipakai per satuan luas kayu lapis. Semakin banyak air yang 
digunakan dalam campuran perekat, akan menurunkan jumlah perekat fenol for-
maldehida untuk satuan luas, sehingga dapat menurunkan biaya perekatan (Tabel 2). 
Tabel 2. Biaya bahan perekat untuk kayu lapis per satuan luas 
Table 2. Adhesive cost for ply^vood per unit area 
Periakuan [Treatment) Fenoi Formaldehida Ekstender Pengisi Air 
Macam Kadar (Phenol Formaldehyde) (Extender) (Filler) ' (Water) (Total) 
{Type) (Percentage). % a/cm' f Rn/m') 
0 136,00(272.00) 0 (0) 34,00 0 170(306,00) 
Terigu 6 124,09(248,18) 6,20 (5,58) 31,02 8,69 170 (284,78) 
(Wheat Hour). 10 111,84 (223,68) 11,18 (10,06) 27,02 19,01 170(260,78) 
(T) 15 104,29 (208,58) 15,64 (14,08) 26,07 23,99 170(248,73) 
20 94,44(188.88) 18,89 (17,00) 23,61 33,06 170(229,49) 
0 136,00(272,00) 0 (0) 34.00 0 170(306.00) 
5 125.93(251,86) 6,30 (5,04) 31,48 6,30 170(286,38) 
(Cassava 10 117,24(234,48) 11,72 (9.38) 29,31 11,72 170(273,17^ 
flour). (G) 15 106,25(212,50) 15,94 (12,75) 26,56 21,25 170(251.81) 
20 97,14(194,28) 19,43 (15,54) 24,29 29.14 170(234,11) 
Keterangan (fiemarit): *g/m2 = Rp/m2 
Perhitimgan biaya pada Tabel 2 di atas diambil dengan asumsi harga masing-
masing bahan per kg adalah sebagai berikut : fenol formaldehida Rp 2.000,- , 
pengisi Rp 1.000,-, terigu Rp 900,- dan tepung gaplek Rp 800,-. Karena hm-g& 
pengisi Rp 1000/kg maka nilai g/m^ sama dengan Rp/m^. Sementara itu harga air 
iianggap nol. Berdasarkan data ini, terlihat bahwa biaya perekat untuk ekstender 
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terigu lebih murah daripada biaya perekat dengan ekstender tepung gapiek. Hal ini 
dimungkinkan karena penambahan air pada komposisi dengan ekstender terigu (T) 
lebih banyak daripada ramuan perekat dengan ekstender gapiek (G). Akibatnya 
pemakaian fenol formaldehida dan pengisi persatuan luas akan lebih sedikit pada 
ramuan perekat T (Tabel 2), dengan demikian biaya pemakaian perekat pada ramuan 
T akan lebih rendah daripada ramuan G. Pemakaian gapiek tidak selalu lebih murah 
daripada pemakaian terigu. Sebagai contoh untuk pemakaian 10% biaya perekat 
dengan ekstender terigu Rp 260,78/m^ dan dengan ekstender gapiek Rp 279,17W 
(Tabel 2), yang berarti berbeda Rp 12,39/ni^. Nilai ini lebih besar daripada harga 
gandum Rp 10,06/ra^). Bila harga gapiek Rp 200/kg maka biaya ramuan perekat Rp 
266,i4/m^ untuk kadar ekstender 10% dan Rp 222,46W untuk kadar ekstender 
20%. Hal ini berarti pada kadar ekstender 10% pemakaian gapiek lebih mahal 
daripada terigu, sedangkan pada kadar 20% lebih murah. 
B. Pengujian Kayu Lapis 
Hasil pengujian kayu lapis yang terdiri dari kadar air, kerapatan dan keteguhan 
rekatnya tertera pada Tabel 3. Data tersebut merupakan rataan dari 4 ulangan. 
Tabel 3. Kadar air (%), kerapatan (g/cm'') dan keteguhan rekat kayii lapis 
(kg/cm^) 
Table 3. Moisture content (%), density (g/cm3) and bonding strength of plywood 
(kg/cni) 
Ekstender Kadar air Kerapatan Keteguhan rekat {Bonding strength) 
(fxlenabf) (Density). SNI B S 
Macam Kadar 1 2 1 2 
(Type) {Percentage) content), % g/cm3 a b a b 
0 10,31 0,68 13,33 35,00 67,50 16,94 25,00 65,00 
Terigu 5 8,75 0,65 14,14 30,00 50,63 13,64 45,00 60,00 
(WheM flour). 10 9,94 0,66 12,13 35,00 63,75 11,82 20,00 76,25 
(T) 15 9,49 0,64 11,31 15,00 58,75 10,76 55,00 84,38 
20 9,29 0,63 10,40 20,00 52,50 10,69 55,00 69,38 
0 10,31 0,68 15,33 35,00 67,50 16,94 25.00 65.00 
Gapiek 5 12,81 0,67 13,04 10.00 46,88 12,97 50,00 63,75 
(Cassava 10 12,55 0.72 10,77 10,00 43,75 11,56 30.00 58,75 
floor), (G) 15 12.80 0,69 9,95 5,00 26,88 10,27 0.00 17,50 
20 12.07 0,69 9.39 5,00 38.75 9,59 5,00 • 32,50 
Keterangan {Remarks): 
1 = Beban putus {Failing load), kg/bnv? a = Mnimum 
2 = Kerusakan kayu (Wood fe/to), % b = R8la-rala(Wean) 
SNI = Standar Indonesia {Indonesian Standard) BS = Standar Inggris {British Standard) 
Menurut Standar Indonesia dan Standar Inggris, kadar air maksimum kayu lapis 
adalah 14%. Dengan demikian kayu lapis yang diteliti (Tabel 3) memenuhi 
persyaratan di atas, karena kadar aimya berkisar antara 8,33 - 13,39%. Sementara 
hasil pengukuran kerapatan kayu lapis tusam berkisar antara 0,60 - 0,76 g/cm^ 
(Tabel 3). Dibandingkan dengan kerapatan kayunya yaitu 0,55 g/cm^ (Martawijaya, 
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1987), terdapat kenaikan kerapatan setelah menjadi kayu lapis, kecenderungan 
seperti ini ditunjukkan pula oleh hasil penelitian terdahulu, di mana kerapatan kayu 
lapis lebih tinggi daripada kerapatan kayunya (Sutigno, Sulastiningsih dan Iskandar, 
1983 a). Hal ini disebabkan oleh adanya lapisan perekat dan terjadinya pemadatan 
bahan kayu lapis akibat pengempaan. Hasil penelitian juga menunjukkan 
kecenderungan bahwa kerapatan kayu lapis yang menggunakan ekstender tepung 
gaplek cenderung lebih besar daripada kerapatan kayu lapis yang menggunakan 
ekstender terigu, hal ini diduga sebagai akibat dari peniakaian perekat pada kayu 
lapis dengan ekstender tepung gaplek lebih banyak daripada peniakaian perekat pada 
kayu lapis yang menggunakan ekstender terigu. 
Hasil pengujian ketegulian rekat kayu lapis secara uji geser tarik menurut Standar 
Indonesia memenuhi persyaratan untuk seniua perlakuan karena nilainya lebih dari 7 
kg/cm^. Demikian pula hasil pengujian keteguhan rekat menurut Standar Inggris 
untuk ramuan perekat dengan ekstender terigu karena nilainya ada di antara 7 - 1 7 
kg/cm^ dengan nilai kerusakan kayu minimal lebih dari 15% dan rata-ratanya di 
atas 50% (Tabel 3). Sementara hasil pengujian keteguhan rekat kayu lapis menurut 
Standar Inggris (Tabel 3), ramuan perekat yang menggunakan tepung gaplek sebagai 
ekstender pada kadar 15% dan 20% tidak memenuhi persyaratan, karena walaupun 
keteguhan rekatnya lebih dari 7 kg/cm^ naniun kerusakan kayunya kurang dari 50%. 
Peneliti terdahulu mengemukakan bahwa penggunaan tepung gaplek sebagai eks-
tender pada kadar 25% dalam pembuatan kayu lapis dengan perekat urea foniial-
dehida dan fenol fomialdehida dapat niemenulii persyaratan ketegulian rekat Standar 
Jepang masing-masing untuk tipe interior dan eksterior (Warsa, 1983). Pengujian 
kayu lapis menurut Standar Jepang hampir sania dengan Standar Indonesia dalam hal 
persyaratan keteguhan rekatnya, sehingga wajar bila hasil pengujiannya hampir 
sama. Dibandingkan dengan Standar Inggris terdapat perbedaan dalam hal persya-
ratan yaitu dalam Standeu' Inggris ditentukan kriteria selang beban putus (kg/cm^) 
kayu lapis dengan nilai kerusakan kayu minimum dan rata-ratanya, dengan demikian 
Standar ini persyaratannya relatif lebih "berat" daripada Standar Indonesia dan Jepang. 
Tabel 4. Uji beda orientasi retak kupas kayu lapis 
Table 4. Test of difference for plpvood lathe check orientation 
Staidar 
(S(and9rtO 
Orientasi retal< kupas 
{Lathe check orientation) 
Keteguhan rekat (6ono!ng strength) Kerusakan kayu {Wood failure) 
1 2 3 4 
Indonesia Tertulup (Close) 13,38 59,62 
{Indonesian) 7,85" 3.21" 
Tertxika (Open) 10,81 43,75 
3,15" 
Inggns Tertutup (Close) 13,41 65,00 
{British) 5.89" 
Tertui-a (Open) 11,61 51,87 
Keterangan {Ramartis): 
1 = Rata^ata (Mean), kgfcms 2,4 = t-hitung (t-calculatbn) 
3 = Rata-rala (Mean), % " = Sangat nyata (HrgWc s^n/fcanO 
Keteguhan rekat kayu lapis dan kerusakan kayu rata-rata dari contoh uji tertutup 
cenderung lebih besar daripada contoh uji terbuka (Tabel 4). Hasil penelitian 
terdahulu menunjukkan bahwa separuli dari contoh uji ketegulian rekat kayu lapis 
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dengan arah retak kupas tertutup lebih besar daripada yang terbuka, namun sisanya 
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata (Sutigno, 1988). Pcnulis tersebut 
menggunakan jenis kayu meranti {Shorea spec.) dan kapur {Dryobalanops spec.) 
dengan perekat urea formaldehida dan di uji menunit Standar Indonesia, Standar 
Jepang dan Standar Jeniian. Dengan demikian belum dapat dipastikan pengaruh arah 
retak kupas terhadap ketegulian rekat kayu lapis, apakah positip atau negatip. Karena 
itu dalam Standar pengujian keteguhan rekat kayu lapis disebutkan bahwa contob uji 
harus mewakili arah retak kupas terbuka dan tertutup (Sutigno, 1992). 
Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap beban putus, dilakukan sidik 
ragam (Tabel 5). Perlakuan berupa macam ekstender tidak berpengaruh nyata 
terhadap ketegulian rekat kayu lapis, sedangkan kadar ekstender memberikan 
pengaruh sangat nyata. 
Tabel 5. Ringkasan sidik ragam keteguhan rekat kayu lapis 
Table 5. Summarized of analysis of variance of plpvood bonding strength 
Sumberkeragaman 
(Soufce ot variation) 1 2 




Kadar ekstender dalam macam ekstender 
{Percentage of extender in type of extender) 
23,918" 
Keterangan {Remarks); " = Sangat nyata {Highly significani) 
1 = Standar Indonesia {Indonesian standard) 
2 = Standar Inggris (flrifeh standard) 
Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa ada kecenderungan penurunan 
keteguhan rekat kayoi lapis dengan semakin banyaknya ekstender yang digunakan 
dalam campuran perekat. Hal ini wajar karena dengan semakin tingginya kadar 
ekstender dalam campuran perekat niaka makin sedikit jumlah fenol formaldehida per 
satuan luas pemiukaan venir. Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa untuk 
setiap kenaikan 5% ekstender dalam penelitian ini teijadi perbedaan pemakaian fenol 
fonnaldehida setiap pemiukaan minimal 7,75 gim dan maksimal 12,25 g/m .^ 
Dengan demikian jumlah rataan pemakaian fenol formaldehida cair kadar ekstender 
0 - 20% berturut-turut adaiah 136 g/m'; 125,01 g/cm ;^ 114,5 g/cm^; 105,27 
g/cm^ dan 95,79 glcm per satuan luas pennukaan venir. 
Tabel 6. Hubungan antara jumlah resin (X, gram) dengan keteguhan rekat kayu 
lapis (Y, kg/cm^) 





(Type of extender) 
Hubungan 
(Relationship) r S 
Indonesia (Indonesian) Terigu (Wheal flour) 2,18* 0,08 X 4,39* 0.90 1,35 
Ga(jlek (Cassava fkxff) -6,14 10,15 X 24,28- 0.96 2.20 
Inggns (British) Tengu (Wheat flour; -4,64* 0,15 X 32,34" 0,95 2,62 
Gajytek (Cassava Hour) -8,53* 0,18 X 36,85* 0,94 2,91 
Keterangan {Rerrtarks): * = Nyata {Significant) 
" = Sangat nyata {Highly signifKanf) 
S = Simpangan baku {Standard deviathn) 
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Untuk mengetahui hubungan antara jumlah resin yang dipakai dengan keteguhan 
rekat kayu lapis dilakukan sidik regresi (Tabel 6 ) . Temyata hubungan tersebut dapat 
dilukiskan dengan garis regresi linier. 
Faktor lain yang menyebabkan turunnya keteguhan rekat kayu lapis yang 
menggimakan ekstender adalah karena ekstender banyak mengandung pati 
(karbohidrat) yang pada dasamya tidak tahan air, sehingga kayu lapis yang dibuat 
mengalami penurunan ikatan setelah mengalami perlakuan pengujian. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Perry ( 1 9 4 7 ) yang menyatakan bahwa kenaikan ekstender 
campuran perekat, akan menyebabkan berkurangnya daya rekat dan mengurangi 
biaya ramuan perekat. 
Untuk mengetahui hubungan antara kadar ekstender dengan keteguhan rekat kayu 
lapis dilakukan sidik regresi (Tabel 7 ) . Temyata hubungan tersebut dapat dinyatakan 
dengan garis regresi linier. Hal sempa dijumpai pula pada penelitian terhadap kayu 
meranti merah dan keruing dengan perekat urea fomialdehida dengan campuran 
terigu dan tapioka sebagai ekstender (Sutigno, Sarayar dan Matjik, 1 9 8 3 ) , dan 
penelitian terhadap kayu lapis meranti merah dengan perekat urea fonnaldehida dan 
campuran sagu dengan bungkil biji karet sebagai ekstender (Wahyuningsih, 1 9 8 7 ) . 
Koefisien regresi tersebut bertanda negatif, yang berarti makin tinggi kadar 
ekstender, makin rendah ketegulian rekat kayu lapisnya. 
Tabel 7 . Hubungan antara kadar ekstender (X, %) dengan keteguhan rekat 
kayu lapis (Y, kg/cm^) 
Table 7. Relationship between percentage of extender (X, %) and plywood bonding 
strength (Y, kg/cm^) 
Standa- Macam ekstender Hubungan F hitung r s 
(Standard) (Type oi extender) (Relationship) (F calculation) 
Indonesia (Indonesian) Terigu (Wheat Ihui) 14,90 - 0,24 X 18,27" 0,79 2,41 
Gapiek (Cassava flour) 14,69 - 0,30 X 51,03" 0,75 1.91 
Inggris (finSsh) 
Terigu (Wheal Hour) 15,84-0,31 X 63,53" 0,77 1,84 
Gapiek (Cassava Hour) 15,74 -0,35 X 72,13" 0,79 1,96 
Keterangan (Remarks): " = Sangat nyata (Highly significani) 
S = Simpangan baku (Standard deviation) 
Berpedoman pada persamaan regresi linier menurut standar Indonesia dapat 
diperoleh kadar ekstender maksimum untuk terigu yaitu 3 3 , 0 9 % , sedangkan untuk 
tepung gapiek adalah 2 5 , 5 9 % . Sementara itu bila berpedoman pada persamaan 
regresi linier menurut Standar Inggris, diperoleh kadar ekstender maksimum untuk 
terigu adalah 2 8 , 5 2 % , dan karena hubungan antara keteguhan rekat (X) dengan 
kerusakan kayu ( Y ) untuk ekstender terigu adalah Y = 8 0 , 3 6 - 0 ,73 X (r = 0 , 9 4 , F 
hitung = 3 , 5 2 ) , maka kerusakan kayu untuk pemakaian ekstender maksimum sekitar 
6 9 , 4 1 - 7 5 , 2 5 % ; sedangkan untuk tepung gapiek, karena diperoleh hubungan antara 
kadar ekstender (X) dengan kemsakan kayu (Y) adalah Y = 6 9 , 7 5 - 2 , 2 2 X (r = 
0 ,59 , F hitung = 2 5 , 8 1 ) , maka kadar ekstender maksimum untuk tepung gapiek adalah 
8,90%. 
Selanjutnya dilakukan uji beda dengan nilai beda DQ.OS = 1,76 kg/cm^ untuk 
standar Inggris, sedangkan untuk standar Indonesia nilai beda Do.os = 1,56 kg/cm^. 
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Hasil uji tersebut dicantumkan daiam Tabel 8, yang antara lain menunjukkan bahwa 
pemakaian ekstender 10% dan 15% serta 15%. dengan 20%. tidak berpengaruh nyata 
terhadap keteguhan rekat kayu lapis tusam. Dengan demikian untuk menghemat 
biaya dan pemakaian perekat mumi dianjurkan untuk memakai ekstender 20% dari 
berat perekat cair, hai ini sesuai dengan anjuran dari pabrik perekat yang 
menyarankan agar daiam ramuan perekat untuk kayu lapis digunakan ekstender 
sebanyak 20% dari berat perekat caimya (Sutigno, 1988 b). Namun demikian untuk 
memenuhi persyaratan standar Inggris, penggunaan tepung gaplek sebanyak 15%. -
20% sebagai ekstender daiam ramuan perekat tidak dapat diterapkan karena nilai 
rata-rata kerusakan kayunya temyata kurang dari 50%, oleh karena itu disarankan 
untuk penggunaan tepung gaplek sebagai ekstender tidak iebih dari 10%^aja dari 
berat perekat cainiya. 
Data tersebut di atas menipakan liasil penelitian di laboratorium yang keadaannya 
serba terkendali. Untuk menerapkannya pada skala pabrik perlu diadakan uji coba 
mengingat keadaan di pabrik berbeda dengan keadaan di laboratorium. Selain itu 
dapat juga digunakan standar perekat untuk penggunaan kayu iapis karena 
persyaratan keteguhan rekatnya lebih tinggi yaitu 10 kg/cm^ untuk Standar Indonesia 
(Anonim, 1987). Berdasarkan hal tersebut maka penggunaan tepung terigu dan 
gaplek sebagai ekstender daiam ramuan perekat masing-masing sebanyak 20% dan 
10%, agar dapat memenuhi persyaratan standar tersebut. Bila dilihat dari segi regresi 
(Tabel 7) perlu diperhatikan juga simpangan bakunya. Garis simpangan baku tidak 
sejajar dengan garis regresi tetapi melebar pada avvai dan akiiir garis regresi. Dengan 
demikian penggunaan ekstrapolasi mengandung resiko yang lebih besar. 
Tabel 8. Uji beda ketcji^han rckat kayu lapis 
Table 8. Test of difference for plywood bonding strength 
standar 
{Standard) 
Nila keteguhan rekat rata-rata kayu lapis {Plywood bonding strength of mean value), kglcnf 
81 32 33 34 as 
Indonesia T 13,33 14,14 12,13 11,31 10,40 
{Indonesian) 
G 15,23 13,04 10,77 9,95 9,39 
Inggris T 16,94 13,64 11,82 10,76 10.69 
{British) G 16,94 1^97 11,56 10,27 9.59 
Keterangan (Remarks): = Tidak nyata (Nofagnfeanf). 
at, a), 33,3), 35 = Kadarairekstenderpada0%,6%, 10%, 15%dan20% 
{PenxntageofextenderlorO%, 5%, KM. IMeKlim,) 
T = Terigu (kWieaf tour) 
G = Gaplek (Cassava tou5 
Bul. Pen. Has. Hut. Vol. 15 No. 5 (1998) 345 
ry. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kekentalan ramuan perekat yang relatif sama, yaitu sekitar 15 poise dapat dicapai 
dengan penambahan air yang tidak mesti sama. Pada terigu penambahan air lebih 
banyak daripada tepung gaplek yaitu sekitar 1,4 kali. Penambahan air ke dalam campuran 
perekat\mengurangi pemakaian jumlah fenol formaldehida per satuan luas kayu lapis, 
sehingga dapat menghemat biaya perekatan. 
Macam ekstender tidak berpengaruh nyata terhadap keteguhan rekat kayu lapis, 
sedang kadar ekstender berpengaruh sangat nyata terhadap keteguhan rekat kayu lapis. 
Makin tinggi kadar ekstender berupa tepung terigu atau tepung gaplek dalam campuran 
perekat, keteguhan rekat kayu lapis cenderung makin menurun. Hubungan antara kadar 
ekstender dengan keteguhan rekat kayu lapis dapat dinyatakan dengan garis regresi linier. 
Kadar ekstender maksimum yang masih memenuhi persyaratan adalah 20% balk untuk 
tepung terigu maupun tepung gaplek pada Standar Indonesia, sedangkan pada Standar 
Ir^ ggris adalah 20% (tepung terigu) dan 10% (tepung gaplek). Nilai ini berdasarkan berat 
resin cair. 
Berdasarkan harga tepung terigu Rp 900,-/kg dan tepung gaplek Rp 800,-/kg, maka 
pemakaian tepung terigu masih lebili murah daripada tepung gaplek. Bila harga tepung 
gaplek Rp 200,-/kg, pemakaian tepung gaplek sebanyak 20% lebih murali daripada tepung 
terigu, namun pada pemakaian 10% tepung gaplek lebih mahal daripada tepung terigu. 
Secara teknis pemakaian tepung gaplek dapat menggantikan tepung terigu pada 
Standar Indonesia, tetapi pada Standar Liggris tepung gaplek belum dapat menggantikan 
tepung terigu. Secara ekonomis tergantung pada perbedaan harga kedua niacam ekstender 
tersebut. 
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